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nar la influencia de la hormona

Buserelina (Conceptal), en la
sincranizacion de la maduracién de
évulos, para la obtencion de dedinos
de tilapia roja (Oreachromis sp). Se
evaluaron diferentes niveles de dosifi-
cacion de la hormona, el experimento
se realizd con 4 tratamientos: T1 =26
mi/kg de pez; T2 = 1,3 ml/kg de pez, T3
= 5,2 ml/kg de pez y T4 = muestra en
blanco (sin hormona). Se trabajo con
hembras con un rango de 90 a 100 g v
les reproductores machos en un rango
de 180 a 190 g. Aplicando la hormona
solo a las reproductoras hembras, por
inyeccién  intraperitoneal, en dos
dosis; la primera a razon del 10% de la
dosis total, calculada en base al peso
del reproductor hembra v la segunda,
el 90% restante, después de 12 horas
de aplicada la primera dosis, utilizando
04 ml de suero fisiologico como
vehiculo, Se utilizd un sex ratio de 3:1,
llevando el control del tiempo de la
puesta [desove), siendo para el
tratamienta 1 (T1) de 2.66 dias o 51
haras en promedio; tratamiento 2 (T2)
de 3,32 dias o 80 horas en promedio;
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EI objetive principal fue determi-

(Oreochromis sp.)”

tratamiento 3 (T3) de 2,88 dias 0 62,6
horas en promedio y para el
tratamiento 4 (T4), de 9,6 dias o 232
horas en promedio, para posterior-
mente ser incubados artificialmente
en la sala de incubacién del Centro de
Acuicultura de Tambo de Mora hasta la
eclosion, obteniendo en  promedio
para el tratamiento 1: (T1) = 501,33
dedings; tratamiento 2: [ T2) = 387,33
dedinos,: tratamiento 3: (T3) = 435,00
dedinos y tratamiento 4: (T4) = 416,33
dedinos, siendo el promediode 4 a 5
dias de incubacién artificial, de
acuerdo al momento del desove, La
temperatura del agua fue en promedio
de 29,7 °C, de acuerdo al “Disefio
completamente aleatorizado”, con un
grado de confianza de 0,95 utilizando
la Tabla de percentiles de distribucion
“F* la cual mostrd que no existe
diferencia significativa en el nomero
de dedinos obtenidos, entre los
tratamientos (T1, T2, T3 ¥y T4, sin
embargo se aprecia que &l tiempo de
sincronizacion en la maduracion de
dvulos, para la puesta de los

tratamientos T1, T2 y T3, es en prome-

dio 2,94 dias, teniendo una reduccion
de 6,72 dias, en comparacion con el
tratamiento sin harmona (T4), el cual
tiene un promedio de puesta de 9,66
dias. Asl también, se observo gue un
reproductor hembra solo necesito la
primera dosis (10% de |la dosis total
calculada), para inducirla a la puesta,
Con lo cual se confirma el efecto de la
hormona en la etapa de sincronizacion
en la maduracidn gonadal (dvulos) y
gue de esta manera podamos adelan-
tar y estimar del tiempo de puesta en
la reproduccion  de tilapia  roja
{Oreochromis sp.) y obtener lotes de
alevines homogéneos para gue el
tratamiento de reversidn sexual sea
mas efectivo.

INTRODUCCION

La produccidn comercial de tilapia ha
ganado popularidad en los dltimos
afios. Sus mercados tradicionales
durante largo tiempo han sido Africa y
Asia, pero recientemente ha obtenido
el reconocimiento del consumidor en
Estados Unidos, Europa y resto del
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mundo. En el admbito mundial, el
cultivo de tilapia muestra un estado
dindmico de expansion y se espera que
su popularidad crezca imprescindible-
mente, talvez, como un importante
sustituto del pescado  blanco.
(VARGAS, 2002).

La distribucién de esta especie en el
Perd, comprende las regiones de:

* Tumbes, Piura (Poechos), Tarapoto
(El Sauce), Tacna (La Yarada), San Juan
(Lima).

* |ca (BALTAZAR, 2000).

* Arequipa (BALTAZAR y RODRIGUEZ,
2001).

METODOLOGIA
DE EXPERIMENTACION

El desarrollo de los experimentos fue
realizado en las instalaciones del
Centro de Acuicultura Tambo de Mora,
(CATM), del Fondo Nacional de Desar-
rollo Pesquero (FONDEPES), en el
distrito de Tambo de Mora, provincia
de Chincha, region Ica, Peru.

geomembrana de 10,00 m x 2,00 m, x
0,70 m de alto, separado en cuatro
ambientes iguales, para que se deses-
tresen y se adecuen, teniendo como
periodo de adecuacion dos dias.

Para que el tratamiento hormonal
tenga el efecto esperado se siguié con
lo establecido por WOYNAROVICH, E. y
HORVATH, L., 1980, para lo cual, en
vista de que no se tiene reportada una
tabla de maduracion gonadal para
reproductores hembras, se realizé un
seguimiento de la maduracién gonadal
en hembras de tilapia roja para poder
elaborar la Tabla N2 01, que permitié
determinar, por caracteristicas exter-
nas del évulo, el grado de madurez que
mejor responderia al tratamiento
hormonal.

Después de tener establecidos los
estadios de maduracion gonadal se
selecciond solo a las reproductoras
hembras en estadio Il de maduracién
gonadal (Tabla N2 01), para ser someti-
das al tratamiento hormonal por
inyeccién intraperitoneal y se selec-
ciond a los reproductores machos que

HEMBRA CARACTERISTICA
Eebadioi Oocitos pequefios aprox. <1 mm de didmetro de forma circular, color amarillo palido,
» 4vulos pequefios, adheridos a vasos y membranas del ovario.
3 Oocitos de forma ovoide de 1 mm aproximadamente de didmetro, color amarillo pélido
Estadio |l salen adherid os por una membrana de tejido transparente.
Estadio IIl Ovulos ovoide de 0,2 a 0,3 mm de diametro, adheridos por membrana de tejido
transparente, color amarillo palido (madurando).
i Gvulos ovoides de 0,2 a 0,3 mm diametro de color verde olive a amarillo verdoso,
Estadio IV . : Al : %
évulo libre, limpio, sin membrana transparente, salen sin esfuerzo (ovulos maduros).
Estadio V Ovulos con dos fases: una mitad de color blanco y la otra de color amarillo. (Gvulo
pasado o sobremaduro )

Tabla N2 01: TABLA EMPIRICA DE MADURACION GONADAL, PARA REPRODUCTORES

HEMBRAS DE TILAPIA ROJA (Oreochromis sp).

Se trabajé para cada tratamiento con
un sex ratio de 3 hembras por un
macho, recomendado por SURESH,
1999 y BALTAZAR et. Al., 2003, descar-
tandose los que tenian traumatismos,
hongos, lesiones fisicas externas,
abundantes manchas negras, cabeza
prominente y cuerpo alargado.

Los reproductores seleccionados

fueron trasladados dentro de un inver-
nadero, confinados a un estanque de
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presentaron comportamiento repro-
ductivo caracteristico, pero estos no
fueron sometidos a tratamiento
hormonal (inoculacién).

Se utilizd la hormona Buserelina, cuyo

nombre comercial es “Conceptal” y
fue suministrada en las siguientes
dosis: 2,6 ml/kg pez, T1 (dosis base),
para los reproductores hembras, dosis
recomendada por ALCANTARA et. Al.
2002, para la reproduccién de paco
(Piaractus brachypomus) y gamitada
(Colossoma macroporum), puesto que
no hay reportes de esta hormona
utilizada para el género Oreochromis
sp., 1,3 mi/kg pez; T2 (la mitad de la
dosis base), v 5,2 ml/kg pez; T3 (doble
de la dosis base), utilizando como
vehiculo 0,4 ml de solucidn fisioldgica,
para los tratamientos anteriores y un
tratamiento sin dosis, como testigo T4.
Las dosis respectivas de hormona
fueron aplicadas via inyeccién abdomi-
nal, debajo de la aleta pectoral, siendo

el método de inoculacion intraperito-
neal, para los tratamientos 1, 2 y 3.

Las jeringas y agujas que se emplearon
fueron para tuberculina o insulina de
1,0 cc de capacidad. Después de la
primera dosis (10% de la dosis total
estimulante) se aplicé el 90 % en la
segunda porcion de dosis
(desencadenante), con intervalos de
12 horas entre dosificacién. Transcurri-
das 12 horas de aplicada la segunda
dosis se procedié a juntar los machos
con las hembras para la reproduccién
natural.

WOYNAROVICH A., y WOINAROVICH
E., 1998, recomiendan que es mejor
inyectar la hormona dentro de la
cavidad abdominal, por debajo de las
aletas pélvicas (aletas abdominales),
ya que tiene muchas ventajas, a
diferencia de la inyeccion muscular o
en el peddnculo caudal.

ALCANTARA et. Al., 2002 reporta que
los extractos hormonales pueden ser

Parametros | Salinidad |pH | O, | NO3

Dureza |Alcalinidad|[CO, | T¢
(Cacog)

Cantidad

mg/I

0,576 mg/l| 7,4 | 2,3 | 0,1 mg/l|225,5 mg/l

270,0 mg/l |5 ppm|25,02C

Cuadro Ne 01: CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DEL AGUA QUE ABASTECE AL
CENTRO DE ACUICULTURA DE TAMBO DE MORA - ICA
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aplicados en la cavidad abdominal
(intraperitoneal) o en el miusculo
(intramuscular), sin embargo la inyec-
cién intraperitoneal requiere mas
cautela, pero es muy eficiente.

Después del tratamiento hormonal a
las reproductoras hembras se junté
con los machos para que se reproduz-
can naturalmente y monitorear el
tiempo de respuesta (tiempo de
puesta). Luego se procedio a realizar el
destete, clutch-removal o separacion
de los huevos de la cavidad bucal, y se
incubé las ovas ‘embrionadas’ en
bandejas en el laboratorio de eclosion,
hasta su alevinaje.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Las caracteristicas fisico - quimicas
(CUADRO 01) del agua que abastece el
CATM fueron determinadas utilizando
el laboratorio portatii marca HACH,
modelo DR/2010, y el registro de
temperatura y oxigeno se realizod
utilizando un termémetro y oximetro
digital marca YSI, modelo 55; estando
los parametros dentro de lo estable-
cido por NICOVITA, 2002., BALTAZAR
et. Al. 2003., MIPE, 2002., MINISTERIO

DE AGRICULTURA Y GANADERIA, 2001.

TEMPERATURA

Comparando la temperatura ambien-
tal del Centro de Acuicultura de Tambo
de Mora con la temperatura ambiental
del invernadero se puede apreciar que
ambos mantienen temperaturas entre
22,32 °C y 24,40 9C en promedio. Sin
embargo, la temperatura del agua de
la ggomembrana de experimentacion
estuvo por encima de los rangos de
temperatura descritos anteriormente,
teniendo como incremento de
temperatura de hasta 5,25 °C en
promedio como maximo, producto de
la propiedad que tiene el agua de
absorber energia de dia y reflejarla en
la noche.

La temperatura del
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agua fue en

promedio de 26,25 2C, presentando
aprox. 3 2C por encima de la tempera-
tura ambiental de la sala de
incubacion.

VALORES DE OXIGENO

Los valores de oxigeno presentes en el
agua de la geomembrana de experi-
mentacién presenté un rango de 4,02
mg/l a 6,96 mg/|, teniendo un prome-
dio de 5,34 mg/l. Los niveles de
concentracion de oxigeno de la
geomembrana de experimentacién
estan por encima de 4 mg/l como nivel
minimo de concentracion, que
establece MIPE, 2002.

FLORES G. Y MEDRANO L., 1997, mani-
fiestan que dentro del proceso de
reproduccion los niveles deseados
estan sobre los 6 ppm, pero se desar-
rollan normalmente en concentra-
ciones de 5 ppm.

Los niveles de oxigeno presentes en la
sala de incubacion fluctuaron de 3,10
mg/| a 3,80 mg/l, siendo el promedio
3,5 mg/l de oxigeno.

TIEMPO DE RESPUESTA
AL TRATAMIENTO

Se registraron respuestas positivas,

no hubo ninguna respuesta negativa.
(CUADRO N2 02)

El tiempo de respuesta al tratamiento
hormonal fluctué entre 2,66 dias y
3,33 dias para los ejemplares dosifica-
dos (T1, T2, y T3), siendo el promedio
de 2,94 dias o 70,66 hrs., después de
haber juntado a reproductores
machos con las reproductoras
hembras. Teniendo un rango de 12
horas a 96 horas para los tratamientos
(T2, T2y T3), siendo los T2y T3 los que
presentan valores semejantes (3,33
dias y 2,83 dias, correspondiente-
mente). En el T4 (sin hormona),
desovaron en 9,66 dias o 232 horas
promedio, teniendo como fluctua-
ciones: de 216 a 240 horés.

El T1 (2,6 ml/kg pez), es el que menor
valor promedio en dias presenta (2,66
dias), asi mismo, hubo un ejemplar
hembra que presentd ovulos no
fertilizados en la boca, después de 12
horas de inyectada la primera dosis
(10% de la dosis). Los ovulos no
estaban fertilizados porque solo se
junté las hembras con los machos,
después de las 12 horas de inyectada
la segunda dosis (90% de la dosis), la
cual no fue considerada para el andlisis
estadistico porque los dvulos no
estaban fertilizados y no terminé con

teniendo como positivas el desove y la  dosificacion del tratamiento
N2 | Talla | Peso | Trat. | Medida | Tiempo | Tiempo Observaciones
(cm) (g) (+ -) (Horas) (Dias)
[ Se observo que después de 3 dias se visualizaron los ojos del

250195 100 i 1| + 72 3 embridn,

2 | 185 90 T | & 24 1 Se aprecian 2 puntos blancos que luego se convertiran en los ojos

guli=ea 95 35 | i 96 4 del embrion.

4 | 185 90 T1 i + 12 % Se encontraron 6vulos en la boca, después de 12 horas de aplicada
| la 12 dosis estimulante, habiendo 731 évulos no fertilizados haciendo
| un peso de 5.1 g; dicho dato no fue considerado para el analisis,

] | puesto que no se completé toda la dosificacion es  timada.
Prom. T1 64 2,66 -
| Se aprecian 2 puntos blancos que luego se convertiran en los ojos
5| 20 | 100 T2 + 72 3 del embrién.
6 23 ‘ 100 T2 + 96 4 Se observo que después de 3 dias se visualizaron los ojos del
7 21 | 100 To + 72 3 embrién.
Prom. T 80 3,33 =
| Se observo que después de 3 dias se visualizaron los ojos del

8181 | o5 T3 + 12 % embrién.

9 23 [ 100 T3 + 96 4 Se aprecian 2 puntos blancos que luego se convertirdn el los ojos del

10| 19 100 e + 96 4 embrion.

Prom. T3 68,00 2,83 -
Prom. Total de Tratamientos 70,66 2,94 -
| Se aprecian 2 puntos blancos que luego se convertirén el los ojos del

11 | 18,5 90 Ta + 216 9 embrién.

12| 20 100 Ta + 240 10 Se observé que después de 3 dias se visualizaron los ojos del

13| 19,7 | 100 Tg + 240 10 embrién.

Prom. il 232 9,66 -
Prom. de Tratamiento S/H 232 9,66 -

Cuadro N2 02: MEDIDA Y TIEMPO DE RESPUESTA AL TRATAMIENTO HORMONAL EN
Oreochromis sp
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hormaonal, pero si presentd respuesta
positiva (desove), encontrando un
total de 731 dvulos no fertilizados,
haciendo un peso de 5,1 g.

ALCANTARA et. Al., 2002, menciona
gque luego de la inyeccion desen-
cadenante el proceso de ovulacion se
demaora 11 +- 2 horas hasta llegar al
momento de desove a una tempera-
tura promedio de 26,50 2C.

A diferencia de la técnica descrita por
ALCANTARA et. Al., 2002, el Hempo en
que los reproductores hembras,
presentaron dwvulos fecundades en la
boca [desovaron), fue totalmente
diferente al descrito en la técnica
empleada para las especies de paco
[Piaractus brachypomus) ¥y gamitana
(Colossoma macroporum), 12 horas
después de |a segunda dosis, sin
embargo, comparando el tiempo en
que los reproductores hembra
respondieron positivamente (T1, T2 y
T3) al tratamiento hormonal (2,66 dias
a 3,33 dias en promedio), con los
reproductores del T4, que no fueron
sometidos al tratamients hormonal
(8,66 dias en promedio), confirma |a
accion de |la hormona descrita por los
fabricantes, para la sincronizacion del
proceso de maduracion def dvulo.

Asimismo, WOYNAROVICH, E. vy
HORVATH, L, 1980, mencignan
ademas gue solo los peces bien
preparados para el tratamiento
hormonal responden bien a la admin-
istracidn de hormonas inductoras,

NUMERO DE DEDINOS OBTENIDOS

En el tratamiento 1 (T1) se ha obtenido
501 dedinos como promedio, fluctu-
ando entre 892 a 252 dedinos. En el
tratamiento 2 (T2) se obtuvo una
produccidn que wvarié del32 a 728
dedinos, teniendo un promedio de 387
dedinas. Para el tratamiento 3 {T3) se
logrd una produccion gue vario de 337
a 432 dedinos, obteniendo un prome-
dio de 435 dedincs, Y con el

36| Adua

tratamiento 4 (T4}, se aobtuvo valores
gue van desde |los 404 hasta los 424
dedinos, con un promedio de 416
dedinos.

El tratamiento con mayor promedio de
dedinos abtenidos fue el tratamiento
1, que tuvo como dosis 2,6 mi/kg pez,
comparado con los demds tratamien-
tos. Estas variaciones concuerdan con
lo descrito por SURESH, A., 1999, el
cual reporta que cada puesta puede
contener entre 200 v 2000 huevos.

EVALUACION ESTADISTICA

Con el nimero de dedinos obtenidos
seglin tratamiento se aplicd el disefio
completamente aleatorizado, descrito
por WAYNE, D., 1990, para determinar
el nivel de significancia utilizando la
tabla de percentiles de distribucion
",

Comparando la Razén de la Varianza
calculada con el valor critica de F, gue
s obtiene utilizando la tabla de
percentiles de |a distribucion Foon 3y
8 grados de libertad, a un nivel de
significacion de 0,95 se encuentra que
el valor de F es de 4,07. Dado que el
valor calculade de la Razdn de la
Varlanza, 0,1266, es menor al valor
critico de F. Se determina, gue no
existe diferencia significativa en el
nimero de dedinos obtenidos entre
los tratamientos.

TASA DE SOBREVIVENCIA

Se observo gue con el tratamiento 1
(T1) se comprobd tasas de sobreviven-
cia que van desde B4.00% hasta el
92,92%, el promedio para este
tratamiento fue de B9,51%. En el
tratamiento 2 {T2) la tasa de sobrevi-
vencia varld de B1,49% a 92,16%, el
promedio para el tratamiento fue de
85,69%. La fluctuacion del tratamiento
3 (T3) fue de B5,54 % a 91,92% de tasa
de sobrevivencia, este tratamiento
tuvo un promedio de 88,06%. Con el

tratamiento 4 (T4) se obtuvo como
promedio 88,31% de porcentaje de
sobrevivencia, siendo la variacidén de
86,81% a 89,98% de sobrevivencia,

Se obtuvo una tasa de sobrevivencia
entre |los tratamientos, que varid de
89.51% a 85,69%, sin presentar mucha
diferencia entre ellos, estos paramet-
ros de sobrevivencia se ajustan a lo
parametros que maneja el Fondo
Macional de Desarrollo Pesguero para
la produccién de serilla de tilapia roja.

TASA DE MORTALIDAD

Con el tratamiento 1 (T1), dependi-
endo de las repeticiones, murieron
entre 33 v 68 individuos, que repre-
sentan el 8,39% y 16,00% del total de
ovds eclosionadas. El tratamiento 2
{T2) oscild de 30 a 62 individuos muer-
tos, representando un 18,51% vy 7.84%
del total del tratamiento. Pam el
tratamiento 2 (T3 ) la tasa de maortali-
dad warid de 38 a 82 nuevos
individuos, lo que representa un B,08%
y 14,46% del total de ovas eclosiona-
das del tratamiento. En el tratamiento
4 (T4), dependiendo de las repeti-
ciones, murieron de 45 a 64
individuos; fluctuando entre 10,02% y
13,19% las variaciones de porcentaje
de mortalidad. Asi también los porcen-
tajes de mortalidad total tuvieron una
variacidn de 7,08% a 18,51%, siendo el
promedio ponderado de todos los
tratamientos de 12,10% del total de
todos los tratamientos.

DEDINOS OBTENIDOS SEGUN
EL PESO DEL PEZ

En el tratamienta 1 (T1) se obtuvo
valores de produccion de 892
dedinos/g pez hasta 2,8 dedinos/g de
pez, slendo el promedio obtenido de
516 dedinos/ g de pez. Con el
tratamiento 2 {T2) se ha obtenido una
produccion de 1,32 dedinos/g pez y
7,28 dedinos/g de pez, teniendo como
promedio de 3,87 dedinos/ g de pez
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Fara el tratamiento 3 (T3) los valores
fluctuaron de 3,54 dedinos/g pez a
5,36 dedinos/g de pez, teniendo un
promedio de 4,40 dedinos/ g de pez,
En el tratamiento & (T4) se obtuvo 4,21
dedines/g pez vy 4,48 dedinos/g de pez,
teniendo como promedio obtenido de
4,31 dedinos/ g de pez. El promedio
ponderado fue de 4,43 dedinos/g de
pez, para los cuatro tratamientos.

BALTAZAR et. Al 2003, reporta que
una wver alcanzado los ejemplares
hembras la madurez sexual pueden
producir 1,50 larvas por gramo de
hembra o 5 huevos fertilizadas por
gramo de hembra de tilapia roja.

ESPEIO, C., 2001, indica que conteos
realizados a larvas de ejemplares
hembras (200,00 g) de tilapia nilotica
{Oreochromis niloticus), han
permitido  establecer 370  larvas
eclosionadas en la boca, lo que indica
que por cada gramo de hembra se
pueden esperar 1,8 larvas.

. FEBRES CORDERO

i CIA. DE COMERCIO S.A.
Lﬁ,f«v-’

CONCLUSIONES

- No hubao diferencia significativa entre
los tratamientos en la obfencion de
dedinos de tilapia roja (Oreochromis
sp.).

- Con el T1 (2,6 mifkg de pez), se
obtuvo mayor produccion en prome-
dio de dedinos (501,33} y se sincronizo
la maduracidn final de los dvulos.

Reduciendo el tiempo de desove en
7,00 dias, en comparacion con el
tratamiento sin hormona (T4).

- Es posible reducir el tiempo de
puesta, los niveles de dosificacion vy el
estrés producido por la manipulacian
an el tratamiento hormaonal.

- 5e ha comprobado la efectividad y
especificidad de la hormona en la
etapa de sincronizacion durante la
maduracion de ovulos de tlapia roja
(Orecchromis sp.).

ESTACIOMARIO MWM 3 ¥ & CILIND
Licer svemdiaf &n fecnatogrn de moforss o
dinsel, WWH miemational ofrece fo mevor
v mejor linan de peweradares &n 1w rango
desde 3 o & cilindros, com o excefente
performancs p respate ol medio ambiesis

# (ahezafes indivimes

» (amisos himedas removibles

» Mantenimiente simple y de hajo costo
D vidhvisns termuoshiticos parg
controlis de alredimiento

- La reduccidn en el tiempo de puesta y
niveles de dosificacidn son muy efecti-
vos si se conace con exactitud el grado
de maduracién del dvule (migracian
del naclea).

- Lla hormona no tene efectos
mortales en las reproductoras
hembras, pero si produce compor-
tamiento caracteristico como:
aumento en el ritmo respiratorio y
estrés, durante el proceso de induc-
cion hormonal; sin embargo acepta
alimento balanceado durante la etapa
de tratamiento hormonal.

- El sistema de incubacién artificial
permite aumentar la tasa de sobrevi-
vencia y rendimientd en el ndmero de
dedinos obtenidos, por gramo de peso
de pez,
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